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(54) Brennstoffcmspntrduse 

(57) Eine Bi e-*rrjo*<*n*4> rt^duse (1) fur einen Die- 
selmotor hat einen Du^en^ot p& (2) und einen mrt dem 
Dusenkbrpei (2) ve*tjur*n-nen Dusenkopf (3). welcher 
mindestens e*n Du^emoc* (3 1 ) autweist, durch das der 
Brennstott m einen v**ft*enrH^gsxaum austreten kann, 
einen ersten Diuck;al#" ( 0 j <m innern des Dusenkbr- 
pers (2). eine Zufatu ( i?) fur den Brennstoff, die 

in den ersten Diuojhut {6» e*nmundet, mindestens 
eine VeibiiKlufKj j«-*tur-<j ;i3) /wischen dem ersten 
Druckraum (0) und t*-»n Du^iioch (31 ), sodass Brenn- 
stoff aus dem ei*4e^ CxuOjaum (0) zu dem Dusenloch 
(31) gelangen kann so**r «nr»* im Innern des DOsenkdr- 
pers (2) angeocKic cJc Duocnnadet (7), welche mrt 
einem ersten Vertrf^u P i cK^^t rusammenwirkt, dass 
sie den Duichiau, ^ ^wr fUen Druckraum (6) zuder 
Verbindungsieitung t 3 * o*'x* oder verschliesst. Zwi- 
schen dem e*sten f f i*c*i aum (€) und dem Dusenloch 
(31) ist em 7¥w**t-w r>irn*nm (3) angeordnet. Ferner 
ist eine zweite Dtr>-vv*v ( 10) vcngesehen, die derart 
mit einem rwenen vwrt »vtr ( n ) zusammenwirkt. dass 
sie den Du'ch.as'„ *om «n Diuckraum (9) zu dem 
Dusenloch (3 1 ) otntt c*ie* schhesst. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennstoffeinspritz- 
duse fur einen Dieselmotor gemSss dem Oberbegriff 
des unabhangigen Patentanspruchs. Insbesondere s 
betrifft die Erfindung eine Brennstoffeinspritzduse fur 
einen Zweitakt-Grossdieselmotor wie er beispielsweise 
zum Antreiben von Schiffen eingesetzet wird. 
[0002] Bei Grossdieselmotoren, z. B. Schiffsmotoren. 
die nach dem Zweitakt-Verfahren arbeiten, ist typischer- io 
weise der Ventilsitz der Brennstoffeinspritzduse relativ 
weit von den DusenlOchern entfernt, durch welche der 
Brennstoff in den Verbrennungsraum des Zylinders ein- 
tritt Dies hat mehrere Grunde. Zum einen muss der 
Ventilsitz gen ug end stark abgestutzt sein, um die 75 
Druckbelastungen, die ausden hohen Einspritzdrucken 
resultieren, aufnehmen zu kdnnen. Dies verlangt eine 
mechanisch robuste Anordnung, die relativ viel Platz in 
Anspruch nimmt. Da aber typischerweise pro Zylinder 
mehrere Einspritzdusen vorgesehen sind, ware es aus 20 
Platzgrunden zumindest schwierig, die Bereiche der 
Einspritzdusen, die sich in unmittelbarer Nahe des Ver- 
brennungsraums befinden, mechanisch ausreichend 
robust auszugestalten. Zum anderen ist bei einem 
Zwertakt-Dieselmotor der Zylinderkopf ublicherweise so 25 
dick, dass diese Bereiche der Einspritzdusen kaum 
ncch gekuhlt werden und somit im Betrieb sehr hohen 
Temperaturen ausgesetzt sind. Diese hohen Tempera- 
turen wurden leicht zu Fehlfunktionen des Ventilsitzes 
fuhren. Auch aus diesem Grunde wird der Ventilsitz ubli- 30 
cherweise weiter entfernt von den DusenlOchern ange- 
ordnet, damit er sich weiter entfernt von der 
Beaufschlagung durch die Verbrennungswarme befin- 
det. 

[0003] Die raumliche Entfernung zwischert Ventilsitz 35 
und Dusenldchern bringt aber ein Problem mit sich, das 
beispielsweise auch in der EP-B-0 744 007 beschrieben 
ist. Beim Beenden der Brennstoffeinsprrtzung wird die 
Dusennadel in den Ventilsitz gedruckt, sodass der 
' Brennstoff der sich stromabwarts zwischen Ventilsitz 40 
und DusenlOchern befindet nicht mehr vom Speise- 
druck beaufschlagt wird. Dieser Teil des Brennstoffs 
kann dann nach Beendigung der Einspritzung durch die 
Dusenldcher schlecht zerstaubt in den Verbrennungs- 
raum gelangen, wo er jedoch nur wenig oder gar nicht 45 
verbrenrrt. Er fuhrt somit zu zusatzlicher Schadstoffbe- 
lastung des Abgases sowie zu Ablagerungen von 
unverbranntem Brennstoff an alien Teilen des Verbren- 
nungsraums und der abgasfuhrenden Komponenten. 
[0004] Zur Ldsung dieses Problems wird gemass der so 
EP-B-0 744007 ein Einspritzventil vorgeschlagen. bei 
dem der Hauptventilsitz im gekuhlten Bereich des Zylin- 
derkopfs angeordnet ist. Der Ventilschieber hat einen 
oberen Bereich, der einen Ventilteil aufweist, welcher 
mit dem Hauptventilsitz zusammenwirkt. und einen ss 
unteren Bereich. der ein sekundSres Schliessglied auf- 
weist, das sich im ungekuhlten Ventilbereich befindet. 
Das sekundare Schliessglied ist so ausgestaftet. dass 



es im geschlossenen Zustand des Ventilschiebers, das 
heisst, wenn sich der Ventilteil des Ventilschiebers dich- 
tend im Hauptventilsitz befindet, den Brennstoffdurch- 
lass unmittelbar oberhalb der DusenlGcher verschliesst. 
Der untere Bereich des Ventilschiebers mit dem sekun- 
daren Schliessglied ist entweder eine starre Veriange- 
rung des oberen Bereichs Oder ein gesondertes 
Element, das mit dem oberen Bereich des Ventilschie- 
bers verschraubt ist. Beim Oftnen des Hauptventilsitzes 
durch Anheben des Ventilschiebers wird somit durch 
die mechanische Verbindung zwischen dem oberen 
und dem unteren Bereich des Ventilschiebers das 
sekunddre Schliessglied ebenfalls nach oben bewegt 
und gibt den Durch lass zu den DusenlOchern frei. 
[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine andere 
Brennstoffeinspritzduse vorzuschlagen, die zuveriassig 
arbeitet und die das Nachtropfen von Brennstoff in den 
Verbrennungsraum nach dem Ende des Einspritzvor- 
gangs wirkungsvoll verhindert. 

[0006] Die diese Aufgabe 16s ende Brennstoffeinspritz- 
duse ist durch die Merkmate des unabhangigen 
Anspruchs 1 gekennzeichnet. 

[0007] Erfindungsgemass wird also eine Brennstoff- 
einspritzduse fur einen Dieselmotor, insbesondere 
einen Zweitakt-Grossdieselmotor, vorgeschlagen, die 
einem DusenkGrper und einen mit dem Dusenkfirper 
verbundenen Dusenkopf umfasst, welcher mindestens 
ein Dusenloch aufweist, durch das der Brennstoff in 
einen Verbrennungsraum austreten kann. Die erfin- 
dungsgemasse Brennstoffeinspritzduse hat ferner 
einen ersten Druckraum im innern des DusenkOrpers. 
eine Zufuhrleitung fur den Brennstoff, die in den ersten 
Druckraum einmundet, mindestens eine Verbindungs- 
leitung zwischen dem ersten Druckraum und dem 
Dusenloch, sodass Brennstoff aus dem ersten Druck- 
raum zu dem Dusenloch gelangen kann, sowie eine im 
Innern des Dusenkdrpers angeordnete erste Dusenna- 
del, welche mit einem ersten Ventilsitz derart zusam- 
menwirkt, dass sie den Durchlass von dem ersten 
Druckraum zu der Verbindungsleitung offnet oder ver- 
schliesst. Zwischen dem ersten Druckraum und dem 
DOsenloch ist ein zweiter Druckraum angeordnet. und 
es ist eine zweite Dusennadel vorgesehen, die derart 
mit einem zweiten Ventilsitz zusammenwirkt, dass sie 
den Durchlass vom zweiten Druckraum zu dem Dusen- 
loch Offnet oder verschliesst. 

[0008] Die erfindungsgemdsse Einspritzduse weist 
also zwei Dusennadeln auf. die jeweils mit einem Ventil- 
sitz zusammenwirken, wobei der zweite Ventilsitz 
stromabwdrts des ersten Ventilsitzes angeordnet ist, 
das heisst zwischen dem ersten Ventilsitz und dem 
Dusenloch. Durch diese Massnahme kann am Ende 
des Einspritzvorgangs zusatzlich zum Schliessen des 
Durchlasses fur den Brennstoff am ersten Ventilsitz 
auch stromabwarts des ersten Ventilsitzes der Durch- 
lass fQr den Brennstoff mittels des zweiten Ventilsitzes 
und der zweiten Dusennadel verschlossen werden, 
sodass der Brennstoff. der sich zwischen dem ersten 
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und zweiten Ventilsitz befindet, wirkungsvoll daran 
gehindert wird. in den Verbrennungsraum zu tropfen. 
[0009] Vorzugsweise ist der zweite Ventilsitz im 
Dusenkopf angeordnet, insbesondere naher zum 
Dusenloch als zu dem Ende des Dusenkopfs, das dem 
DusenkGrper zugewandt ist, das heisst, der zweite Ven- 
tilsitz ist in unmittelbarer Nahe des Dusentochs ange- 
ordnet. Durch diese Massnahme ist das Volumen, das 
sich zwischen dem zweiten Ventilsitz und dem Dusen- 
loch befindet, besonders klein, sodass sich der Ein- 
spritzvorgang durch Schliessen des Durchlasses am 
zweiten Ventilsitz praktisch unmittelbar beenden lasst, 
ohne dass dann noch weiterer Brennstoff in den Ver- 
brennungsraum tropfen kann. 

[001 0] Bevorzugt sind die erste und die zweite DOsen- 
nadel mechanisch voneinander entkoppelt. Dadurch ist 
es mdglich, den Offnungs- bzw. den Schliessdruck fur 
die zweite Dusennadeln im wesentlichen unabhangig 
von der ersten Dusennadel Oder der Bewegung der 
ersten Dusennadel auf den gewunschten Wert einzu- 
stellen. 

[001 1] Auch ist es vorteilhaft, die zweite Dusennadel 
derart auszugestalten und anzuordnen, dass sie 
hydraulisch betatigbar ist, weil dies eine besonders ein- 
fache Ausgestaltung ist, die zudem eine zuverlassige 
Arbeitsweise gewahrleistet 

[0012] Die erfindungsgemasse Brennstoffeinspritz- 
dOse eignet sich fur Diesetmotoren, insbesondere fur 
Zweitakt-Grossdieselmotoren, wie sie beispielsweise im 
Schiffsbau verwendet werden. 

[0013] Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevor- 
zugte Ausgestaltungen der erfindungsgemassen Ein- 
spritzduse ergeben sich aus den abhangigen 
Anspruchen. 

[0014] Im folgenden wird die Erfindung anhand der 
Zeichnung und anhand von AusfOhrungsbeispielen 
naher erlautert. In der schematischen, nicht massstabli- 
chen Zeichnung zeigen: 

Fig. 1: eine Schnrttdarstellung eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels der erfindungsgemassen 
BrennstoffeinspritzdOse mit den wesentli- 
chen Teiien, 

Fig. 2: eine Schnittdarstellung des unteren 
Bereichs eines zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels der erfindungsgemassen Brennstoff- 
einspritzdOse, und 

Fig. 3: eine Variante fur die Ausgestaltung des 
Dusenkopfs. 

[0015] Fig. 1 zeigt in einem Langsschnitt fur das Ver- 
standnis der Erfindung wesentliche Teile eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels der erfindungsgemassen Brenn- 
stoffeinspritzdOse, die gesamthaft mit dem Bezugszei- 
chen 1 versehen ist. Auf die Darstellung an sich 
bekannter Elemente von Brennstoffeinspritzdusen der 



gattungsgemassen Art wurde aus Grunden der besse- 
ren Ubersicht verzichtet. Die BrennstoffeinspritzdOse 1 
ist fur den Einbau in den Zylinderkopf eines Zwettakt- 
Grossdieselmotors, beispielsweise eines Schiffmotors, 
5 ausgestaltet. Im montierten Zustand ragt das darstel- 
lungsgemass untere Ende der BrennstoffeinspritzdOse 
1 in den Verbrennungsraum eines Zylinders des Diesel- 
motors. 

[0016] Die im folgenden verwendeten relativen Lage- 

10 bezeichnungen wie "oben, unten, oberhalb. unter- 
halb..." beziehen sich stets auf die Darstellung in Fig. 1 , 
Fig. 2 bzw. Fig. 3 und sind so zu verstehen, dass sie 
lediglich beispielhaften, aber keinen einschrankenden 
Charakter haben. 

75 [0017] Die BrennstoffeinspritzdOse 1 umfasst einen 
D0senk6rper 2 und einen Dusenkopf 3, der mit dem 
DOsenkdrper 2 verbunden ist Bei dem hier beschriebe- 
nen AusfOhrungsbeispiel erfolgt die Verbindung mittels 
einer HaltehOlse 4, die sich an ihrem unteren Ende zur 

20 Langsachse A der Brennstoffeinspritzduse 1 hin ver- 
jungt. Die Haltehulse 4 ist mittels einer Oberwurfmutter 
5 sowie einem elastischen Element 45, zum Beispiel 
einem Sprengring, am Dusenkdrper 2 befestigt. Der 
DOsenkopf 3 stutzt sich in dem sich verjOngenden Teil 

25 der Haltehulse 4 ab. Im Bereich seines unteren Endes 
weist der DOsenkopf 3 mindestens ein Dusenloch 31 . 
typischerweise z. B. funf Dusenl6cher 31. auf, durch 
welche der Brennstoff in den Verbrennungsraum aus- 
treten kann. 

30 [0018] Im tnnern des DusenkCrpers 2 ist ein erster 
Druckraum 6 vorgesehen, in welchen eine Zufuhrlei- 
tung 12 fur den Brennstoff einmundet. Der erste Druck- 
raum 6 wird in axialer Richtung durch einen ersten 
Ventilsitz 8, der als Hauptventilsitz dient, begrenzt. Fer- 

35 ner ist im Innern des DusenkOrpers 2 eine erste Dusen- 
nadel 7 angeordnet, die sich im wesentlichen parallel 
zur Langsachse A erstreckt, und die mit dem ersten 
Ventilsitz 8 zusammenwirkt. Im geschlossenen 
Zustand, der in Fig. 1 dargestellt ist, wird die Spitze der 

40 ersten Dusennadel 7 in den ersten Ventilsitz 8 gedruckt. 
sodass der Durchlass am ersten Ventilsitz 8 verschlos- 
sen ist. Die erste DOsennadel 7 ist in an sich bekannter 
Weise, z. B. uber einen StOssel 14 und einen StGsseltel- 
ler 15, der von einer Druckfeder 16 federbelastet ist, 

45 gegen den ersten Ventilsitz 8 vorgespannt. 

[0019] Im DOsenkopf 3 ist ein zwerter Druckraum 9 
vorgesehen, der in axialer Richtung von einem zweiten 
Ventilsitz 11, welcher als Nebenventilsitz dient, 
begrenzt wird. Der zweite Ventilsitz 1 1 ist vorzugsweise 

so unmittelbar oberhalb des obersten Dusenlochs 31 
angeordnet, um das Sacklochvolumen 20 unterhalb des 
zweiten Ventilsitzes 1 1 Wein zu gestagen. Im Dusenkopf 
3 ist ferner eine zweite DOsennadel 1 0 zum Zusammen- 
wirken mit dem zweiten Ventilsitz 1 1 vorgesehen, die 

55 sich ebenfalls parallel zur Langsachse A erstreckt. Vor- 
zugsweise ist die zweite Dusennadel 10 derart ausge- 
staltet, dass sie hydraulisch betatigbar ist. Dazu weist 
die zweite Dusennadel 10 beispielsweise einen Kopf 



3 



BNSDOCID: <EP 0961Q24A 1_l_> 



5 



EP 0 961 024 A1 



6 



10a auf, der den zweiten Druckraum 9 in axialer Rich- 
tung nach oben begrenzt Unterhalb des Kopfs 10a 
schtiesst sich ein Schaft 1 0b an. der so mit dem zweiten 
Ventilsitz 11 zusammenwukt. dass der Durchlass vom 
zweiten Druckraum 9 zu den DusenlOchern 31 entwe- 5 
der geOffnet Oder - wie m Hg 1 dargestelit - verschios- 
sen ist. 

[0020] Die zweite Dusennadel 1 0 ist zum zweiten Ven- 
tilsitz 1 1 hin vorgespannt Die Mittel zum Vorspannen 
umfassen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Feder 10 
21, die sich einerseits im Dusenkorper 2 abstutzt und 
andererseits auf die zweite Dusennadel 10 einwirkt, 
namlich auf die dem zweiten Druckraum 9 abgewandte 
axiale Endflache des Koph. 10a der zweiten Dusenna- 
del 10. Die Feder 21 1^1 m emetn Federraum 22 ange- is 
ordnet, der als Ajt>#itr*ifi*jfig im Dusenkdrper 2 
ausgestaltet ist. Z wise hen der Teder 21 und dem obe- 
ren Ende des Fedenaums 22 kann eine Unterleg- 
scheibe 23 angeordnci oein. um die auf die zweite 
Dusennadel 10 emwmkendc Fedcrkraft einzustellen. 20 
Durch diese MassnaMme lass: t»ch der Offnungs- bzw. 
Schliessdruck fur den DurcnJass am zweiten Ventilsitz 
11 in kontrollierte We»*»e auf den gewunschten Wert 
justieren. Naturhch **<v>n*n auch andere Mittel zum 
genauen Einstellen rt** ci<*ct* rke Feder 21 bewirkten 25 
Vorspannung vorgeseh^ se*r 

[0021] Ferner ist es *ofteii*vat:. eine Entlastungslei- 
tung 24 vorzusehen die m den Federraum 22 einmun- 
det. Durch diese Entaotun^sieitung kann namlich 
Brennstoff, der eventue t *an*end des Betriebs in den 30 
Federraum 22 eindringt aus cSesem abfliessen. 
[0022] Zwischen dem esten Druckraum 6 und den 
DusenlGchern 31 ist rmntieuens eine Verbindungs- 
leitung 13 vorgesehen ^odass Brennstoff a us dem 
ersten Druckraum 6 :u der Dasenkxhern 31 gelangen 35 
kann. Bei demhier bescfv ^tx-r»en Ausfuhrungsbeispiel 
ist ein Durchlass in Fo»ti «*n*» Bohrung 13a vorgese- 
hen, die sich in Htcttung dt« Langsachse A von dem 
ersten Druckraum b der cm den ersten Ventilsitz 8 hin- 
durch erstreckt Unt^Mt. des eisten Ventilsitzes 8 40 
zweigen zwe* Ve* txndu -yrj^ctungen 13 von der Boh- 
rung 13a ab D<e beo^n v**Undungsleitungen 13 
erstrecken &ich itfWfK /urw^rnj i-cmag nach aussen, 
dass heisst von dei LA^j ^utn^ A »eg. verlaufen dann 
parallel zur Langsachve a rv*cn unten und schliesslich 45 
schrag nach mnen. rjat r^sst «ut <ie Langsachse A 
hin, bis sie in den zwo*ton OucKraum 9 einmunden. 
[0023] Im Betrictx^ucMrvi tunktiomert die Brennstoff* 
einspritzduse i w»e toig: C«f B#eonstotf wird z. B. mit- 
tels einer nicht dargectwrren Einspfrtzpumpe durch die so 
Zufuhrleitung 12 m den fasten Diuckraum 6 gefOrdert 
und beaufschlagl drwt rt»* fnMp Dusennadel 7. Wenn 
der Brennstoffdruck im pimph Druckraum 6 grosser ist 
als die durch die Drucklede* 16 bewirkte Vorspannung. 
wird die erste Dusennadel 7 angehoben und 6ffnet 55 
somit den Durchlass am ersten Ventilsitz 8. Der Brenn- 
stoff strOmt durch die Verb*ndungsiertungen 13 in den 
zweiten Druckraum 9 und beaufschlagt dort die zweite 



Dusennadel 10. Sobald der Brennstoffdruck im zweiten 
Druckraum 9 grosser ist als die von der Feder 21 
erzeugte Vorspannung, wird die zweite Dusennadel 10 
aus dem zweiten Ventilsitz 11 angehoben und dffnet 
somit den Durchlass zu den Dusenl6chern 31. sodass 
der Einspritzvorgang beginnt. das heisst, der Brennstoff 
durch die DusenlOcher 31 in den Verbrennungsraum 
des Zylinders eintritt. Am Ende der Einspritzung nimmt 
der Brennstoffdruck im ersten Druckraum 6 ab. Sobald 
er Weiner wird als die von der Druckfeder 16 erzeugte 
Vorspannung, wird die erste Dusennadel 7 in den 
ersten Ventilsitz 8 gedriickt und verschliesst den Durch- 
lass vom ersten Druckraum 6 in die Verbindungsleitun- 
gen 1 3. Die Einspritzung geht nun noch solange weiter 
bis der Brennstoffdruck im zweiten Druckraum 9 so weit 
abgesunken ist, dass die Feder 21 die zweite Dusenna- 
del 10 in den zweiten Ventilsitz 11 druckt. Dadurch wird 
der Durchlass am zweiten Ventilsitz 11 geschlossen, 
und der Einspritzvorgang ist beendet. Da das SacWoch- 
volumen 20 stromabwarts des zweiten Ventilsitzes 1 1 
vernachlassigbar klein ist, kann nach dem Ende des 
Einspritzvorgangs praktisch kein Brennstoff mehr in den 
Verbrennungsraum tropfen. 

[0024] Bei dem beschriebenen ersten Ausfuhrungs- 
beispiel stutzt sich die zweite Dusennadel 10 uber die 
Feder 21 im Dusenkorper 2 ab, ist also mechanisch von 
der ersten Dusennadel 7 getrennt. Diese mechanische 
Entkopplung der beiden Dusennadeln 7,10 hat tns- 
besondere den Vorteil, dass der Offnungsbzw. 
Schliessdruck, das heisst derjenige Brennstoffdruck im 
zweiten Druckraum 9, bei dem der Durchlass am zwei- 
ten Ventilsitz 11 durch Anheben bzw. Absenken der 
zweiten Dusennadel 10 geOffnet bzw. geschlossen 
wird, im wesentlichen unabhangig von der ersten 
Dusennadel 7 eingestelft werden kann. Diese Einstel- 
lung erfolgt uber die von der Feder 21 erzeugte Vor- 
spannung, z-B. mrttels entsprechender 
Dimensionierung der Unterlegscheibe 23. Durch die 
M6glichkert der Einstellung des Offnungsbzw. 
Schiiessdrucks fur den zweiten Ventilsitz 1 1 ist gewahr- 
leistet. dass der Brennstoff stets mit dem optimalen Ein- 
spritzdruck in den Verbrennungsraum gefOrdert wird, 
wodurch ein wirtschaftlicher, sparsamer und effizi enter 
Betrieb des Dieselmotors erreichbar ist. Unmittelbar zu 
Beginn der Einspritzung, wenn der Durchlass am ersten 
Ventilsitz 8 bererts geGffnet, der Durchlass am zweiten 
Ventilsitz 11 aber noch verschlossen ist, erhfiht sich 
zunachst der Brennstoffdruck im zweiten Druckraum 9 
bis er auf einen Wert angestiegen ist, der fur eine effizi- 
ente Einspritzung ausreichend ist. Erst dann dffnet die 
zweite Dusennadel 10 den Durchlass am zweiten Ven- 
tilsitz 1 1 und die Einspritzung beginnt. Sobald am Ende 
des Einspritzvorgangs der Brennstoffdruck im zweiten 
Druckraum 9 unter den Schliessdruck abfallt. wird der 
Durchlass am zweiten Ventilsitz 1 1 praktisch unmittel- 
bar verschlossen, sodass im wesentlichen kein Brenn- 
stoff mehr in den Verbrennungsraum gelangen kann. 
[0025] Die hydraulische Betatigung der zweiten 
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Dusennadel 10 ist vorteilhaft, weil sie insbesondere 
konstruktiv einfach zu reafisieren ist und zudem einen 
zuveriassigen Betrieb des Brennstoffeinspritzventils 
ermaglicht. 

[0026] Bei dem hier beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die zweite Dusennadel 10 im Dusenkopf 3 ent- 
halten. Zudem ist der Dusenkopf 3 als austauschbare 
Einheit ausgestattet und angeordnet. Durch die einfa- 
che Verbindung des DOsenkopfs 3 mit dem DusenkOr- 
per 2 uber die Haltehulse 4 und die Uberwurfmutter 5 
kann der Dusenkopf 3 ohne grossen Aufwand von dem 
DusenkOrper 2 getrennt und durch einen neuen ersetzt 
werde. Dies ist insbesondere ein Vorteil im Hinblick auf 
die Tatsache, dass der DOsenkopf 3 im Betriebszustand 
enormen, insbesondere thermischen und korrosiven 
Belastungen ausgesetzt ist und daher einem gewissen 
Verschleiss unterliegt, der seine Lebensdauer begrenzt 
[0027] Da die zweite Dusennadel 10 im Dusenkopf 3 
enthalten ist und zusammen mit diesem austauschbar 
ist, sind die bei der Anfertigung eines neuen DOsen- 
kopfs 3 einzuhaltenden Toleranzen weniger streng, 
ohne dass dadurch Zugestandnisse an die Funktions- 
tiichtigkeit vonndtten sind. Dies bedeutet einen erheblich 
geringeren Arbeitsaufwand bei der Herstellung eines 
neuen Dusenkopfs 3 mit einer neuen zweiten Dusenna- 
del 10. 

[0028] Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung des unteren 
Bereichs eines zweiten Ausfuhrungsbeispieis der erfin- 
dungsgemassen Brennstoffeinspritzduse 1 mit dem 
Dusenkopf 3. Im folgenden werden nur die Unter- 
schiede zum ersten Ausfuhrungsbeispiel naher 
beschrieben, ansonsten gelten die Eriauterungen 
bezuglich des ersten Ausfuhrungsbeispieis in sinnge- 
mass gleicher Weise auch fur das zweite Ausfuhrungs- 
beispiel. Iderrtische oder von der Funktion her 
gleichwertige Teile haben dieselben Bezugszeichen wie 
bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 
[0029] Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der erf in- 
dungsgemassen Brennstoffeinspritzduse sind zusatz- 
lich Mittel zur Kuhlung des Dusenkopfs 3 vorgesehen. 
Diese Mittel umfassen eine Zusatzhulse 41. die zwi- 
schen der HaltehOlse 4 und dem Dusenkopf 3 angeord- 
net ist. Die ZusatzhOlse 41 stutzt sich in dem sich 
verjungenden Teil der Haltehulse 4 ab und der DOsen- 
kopf 3 stutzt sich auf Oder in der Zusatzhulse 41 ab. 
[0030] Die Zusatzhulse 41 weist an ihrer Innenseite 
eine in Umfangsrichtung verlaufende Ausnehmung auf 
welche im montierten Zustand einen Kuhlraum 42 bil- 
det. Die ZusatzhOlse 41 umschliesst den Dusenkopf 3 
derart, dass die Ausnehmung in der Zusatzhulse 41 
zusammen mit der Aussenwand des Dusenkopfs 3 den 
ringf6rmigen Kuhlraum 42 bildet, der den Dusenkopf 3 
in Umfangsrichtung umgibt. 

[0031] Ferner sind zwei KGhllertungen 43 und 44 vor- 
gesehen, welche vorzugsweise als Bohrungen ausge- 
staltet sind. Jede KOhllertung 43, 44 erstreckt sich durch 
den DusenkSrper 2, den oberen Teil des Dusenkopfs 3 
sowie die Zusatzhulse 41 und mundet in den Kuhlraum 



42. Durch die Kuhlleitungen 43 bzw. 44 kann ein Kuhl- 
mittel. beispielsweise Wasser cder ein Kuhiei, in den 
Kuhlraum 42 eingebracht bzw. aus diesem abgefuhrt 
werden. Durch diese Massnahme lasst sich der Dusen- 

5 kopf 3 im Betriebszustand effizient kuhlen, was sich 
positiv auf seine Lebensdauer auswirkt. 
[0032] Weiterhin ist bei dem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel dasjenige Ende des Schafts 10b der zweiten 
Dusennadel 10, welches mit dem zweiten Ventilsitz 11 

10 zusammenwirkt, spharisch gekrumrnt. insbesondere 
als Hatbkugel. ausgestaltet. sodass die zweite Dusen- 
nadel 10 und der zweite Ventilsitz 1 1 eine Kugel-Kegel- 
Abdichtung bilden. Diese Variante, die naturlich auch 
fOr das erste Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 1) verwendet 

75 werden kann, bringt den Vorteil mit sich, dass auch 
dann eine zuveriassige Dichtung am zweiten Ventilsitz 
11 gew&hrleistet ist, wenn die Langsachse der zweiten 
Dusennadel 10 nicht exakt mrt der Langsachse des 
Dusenkopfs 3 f luchtet. 

20 [0033] In Fig. 3 ist noch eine Variante fur die Ausge- 
staltung des Dusenkopfs 3 dargestellt, die sowohl fur 
das erste als auch fur das zweite Ausfuhrungsbeispiel 
verwendet werden kann. Bei dieser Variante weist der 
Dusenkopf 3 zumindest an einem Teil seiner Aussenf la- 

25 che eine Warmeschutzschicht 32, insbesondere aus 
einer Keramik wie beispielsweise Zikronoxid. auf. Bei 
der in Fig. 3 gezeigten Variante erstreckt sich die war- 
meschutzschicht 32 in axialer Richtung gesehen unge- 
fahr uber die gesamte Lange des Teils der 

30 Aussenftache des Dusenkopfs 3, der sich ausserhalb 
der Haltehulse 4 befindet. In Umfangsrichtung des 
Dusenkopfs 3 gesehen, erstreckt sich die Warme- 
schutzschicht 32 nur uber einen Teil, beispielsweise die 
HaHte, des Umfangs des Dusenkopfs 3, wobei dieser 

35 Teil auf der den Dusenldchern 31 abgewandten Seite 
des Dusenkopfs 3 liegt. Es ist naturlich auch eine sol- 
che Ausgestaltung mOglich, bei der die Warmeschutz- 
schicht 32 den Dusenkopf 3 entlang seines gesamten 
Umfangs umgibt und in axialer Richtung oberhaib der 

40 Dusenlocher 31 endet. 

[0034] Die Warmeschutzschicht 32 hat den Vorteil, 
dass sie die thermische Belastung des Dusenkopfs 3 
reduziert. 

45 Patentanspruche 

1. Brennstoffeinspritzduse fur einen Dieselmotor, ins- 
besondere einen Zweitakt-Grossdieselmotor, mit 
einem DusenkOrper (2) und einem mit dem Dusen- 

so kfirper (2) verbundenen Dusenkopf (3), welcher 
mindestens ein Dusenioch (31) aufweist, durch das 
der Brennstoff in einen Verbrennungsraum austre- 
ten kann, mit einem ersten Druckraum (6) im Innern 
des Dusenkfirpers (2). mit einer Zufuhrleitung fur 

55 den Brennstoff, die in den ersten Druckraum (6) 
einmundet, mit mindestens einer Verbindungs- 
leitung (13) zwischen dem ersten Druckraum (6) 
und dem Dusenioch (31), sodass Brennstoff aus 
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dem ersten Druckraum (6) zu dem Dusenloch (31) 
gelangen kann, sowie mit einer im Innern des 
DusenkGrpers (2) angeordneten ersten Dusenna- 
del (7), welche mit einem ersten Ventilsitz (8) derart 
zusammenwirkt, dass sie den Durchlass von dem 5 
ersten Druckraum (6) zu der Verbindungsleitung 
(13) Offnet Oder verschliesst, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen dem ersten Druckraum (6) 
und dem DOsenloch (13) ein zweiter Druckraum (9) 
angeordnet ist, und dass eine zweite DQsennadel w 
(10) vorgesehen ist, die derart mit einem zwerten 
Ventilsitz (11) zusammenwirkt, dass sie den Durch- 
lass vom zweiten Druckraum (9) zu dem Dusenloch 
(31) dffnet oder verschliesst. 

15 

Brennstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, wobei 
der zweite Ventilsitz (11) im Dusenkopf (3) ange- 
ordnet ist, insbesondere n&her zum Dusenloch (31) 
als zu dem Ende des Dusenkopfs (3), das dem 
DOsenkdrper (2) zugewandt ist 20 



10. Brennstoffeinspritzduse nach einem der vorange- 
henden Anspruche, bei welcher Mittel (41,42) zur 
Kuhlung des Dusenkopfs (3) vorgesehen sind. 

11. Brennstoffeinspritzduse nach einem der vorange- 
henden Anspruche, wobei der Dusenkopf (3) 
zumindest an einem Teil seiner Aussenfiache eine 
Warmeschutzschicht (32), insbesondere aus Kera- 
mik, aufweist. 

12. Dieselmotor, insbesondere Zweitakt-Grossdiesel- 
motor, mit einer Brennstoffeinspritzduse gemass 
einem der vorangehenden Anspruche. 



3. Brennstoffeinspritzduse nach einem der vorange- 
henden Anspruche, wobei die erste und die zweite 
DQsennadel (7,10) mechanisch voneinander ent- 
koppelt sind. 25 



4. Brennstoffeinsprizsduse nach einem der vorange- 
henden Anspruche, wobei die zweite Dusennadel 
(10) derart ausgestaltet und angeordnet ist, dass 
sie hydraulisch betdtigbar ist. 30 



5. Brennstoffeinspritzduse nach einem der vorange- 
henden Anspruche, bei welcher Mittel zum Vor- 
spannen der zwerten Dusennadel (10) zum zweiten 
Ventilsitz (1 1 ) hin vorgesehen sind. 35 



6. Brennstoffeinspritzduse nach Anspruch 5, bei wel- 
cher die Mittel zum Vorspannen eine Feder (21) 
umfassen, die sich einerseits im DusenkOrper (2) 
abstutzt und andererseits auf die zweite Dusenna- *o 
del (10) einwirkt. 



7. Brennstoffeinspritzduse nach Anspruch 6, wobei 
die Feder (21) in einem Federraum (22) angeordnet 

ist, der als Ausnehmung im Dusenk&rper (2) ausge- 45 
staftet ist, und wobei eine Entlastungsleitung (24) 
vorgesehen ist, die in den Federraum (22) einmun- 
det. 

8. Brennstoffeinspritzduse nach einem der vorange- so 
henden Anspruche, wobei die zweite Dusennadel 
(10) im DQsenkopf (3) enthalten ist. 



9. Brennstoffeinspritzduse nach einem der vorange- 
henden Anspruche, wobei der Dusenkopf (3) als 55 
austauschbare Einheit ausgestaltet und angeord- 
net ist. 
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